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Cílem této práce je návrh systému, který bude komplexně řešit administrativní provoz 
zkušební laboratoře CCVOZE. Předpokladem k dosažení tohoto cíle je tedy tvorba 
uživatelsky příznivého prostředí, které bude snadno ovladatelné a srozumitelné, ať už 
pro zákazníka (žadatele laboratorní zkoušky), tak pro operátora (laboratorního 
pracovníka) či manažera (vedoucího laboratoře). Zároveň je však důležitá snadná 
údržba celého systému a možnost jeho případných modifikací. 
Důležitou součástí tohoto projektu je návrh datového modelu pro informační systém, 
jenž pokryje komplexně všechny atributy vyskytující se v rámci laboratoře, a návrh 
neúplného procesního modelu se zaměřením na správu zkušebních položek. S tím 
souvisí i volba typu databáze a nástrojů pro její správu. V neposlední řadě se musí zvolit 
vhodné prostředky pro generování PDF souborů a grafů. 
Nový informační systém pak nahradí dosavadní způsob realizace jednotlivých 
úkonů v laboratoři, který je neefektivní a nejednotný v závislosti na operátorovi 
vykonávajícím konkrétní činnost.   
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1 LABORATOŘ CCVOZE 
V laboratoři CCVOZE se nachází zařízení Vötch VCV3 7060-15 a SW8142-
SWH600APP, která slouží pro tepelné a vibrační zkoušky předmětů různého 
charakteru. Pro ovládání termokomory a vibračního stolu se v současné době používají 
výrobci dodávané softwary S!IMPATI v.406 a SWR1200. Tyto softwary umožňují čistě 
ovládání strojů bez možnosti tvorby kvalitních reportů z testů, které musí odpovídat 
řadě norem daných zkušebních instrukcí. O výstupních parametrech jednotlivých 
zkoušek bude pojednáno dále. Získaná data z měření, která jsou v nestandardních 
datových typech, je tedy třeba zpracovat do požadované formy. 
1.1 Termokomora 
Tepelná komora se využívá jak při čistě tepelných zkouškách, tak i v kombinaci 
s vibračními zkouškami. 
Jak již bylo řečeno, data získaná z těchto zkoušek nesou nestandardní koncovku 
('*.r01', '*.h03', apod.). Optimálním řešením by bylo, kdyby se měřená data ukládala 
rovnou do databáze laboratoře, případně do datového formátu, který je možné do ní 
snadno importovat, avšak výrobce ovládacího softwaru tento přístup k datům nativně 
nepodporuje. 
Měřené a nastavované údaje teploty a vlhkosti jsou zapsány v hexadecimálním 
kódu. Existují minimálně dva možné způsoby, jak k datům přistupovat. Buď 
naprogramovat speciální filtr hexadecimálního kódu, nebo, jak jsem po elektronické 
korespondenci s panem Dennisem Gräterem1 ze servisního střediska firmy Vötch zjistil, 
je možné data exportovat do formátu '*.xls' (resp. '*.xlsx'), což je standardní koncovka 
datového formátu programu Microsoft Office Excel. 
V prvním případě se musí kromě celkového filtru kódu ještě filtrovat časový 
interval, během něhož byla zkouška provedena, neboť data jsou ukládána kontinuálně 
(od vůbec prvního měření na nově pořízeném stroji až po poslední zkoušku). Čtení 
z tohoto formátu není úplně nejjednodušší, ale ani nemožné. 
V druhém případě je výstup snadno čitelný na většině PC, tedy za předpokladu, že je 
na daném PC nainstalovaný kancelářský balík Microsoftu. Dalšími výhodami tohoto 
přístupu je jednak možnost kontroly měřených dat operátorem, a jednak lze data 
poměrně snadno vyčítat do dalších aplikací, případně exportovat do jiného formátu. 
Parametry, jež se v kódovaných souborech objevují, jsou: časový údaj, aktuální 
teplota/vlhkost, žádaná teplota/vlhkost, minimální možná nastavitelná teplota/vlhkost, 
maximální možná nastavitelná teplota/vlhkost a variantní měření. Příklad části jednoho 
časového záznamu je uveden na Obr. 1. Interpretace jednotlivých částí kódu je 
následující:  
                                                 
1 Emailová korespondence se servisním střediskem [1] 
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 Červeně – časové údaje 
 Zeleně – měřená teplota 
 Modře – žádaná teplota  
 Růžově – minimální možná nastavitelná teplota 
 Žlutě – maximální možná nastavitelná teplota 
 Oranžově – maximální možná nastavitelná vlhkost 
 
Obr. 1.: Výpis hexadecimálního kódu z měřených dat termokomory 
1.2 Vibrační stolek 
Stejně tak, jak tomu bylo u termokomory, lze vibrační stolek používat jak pro čistě 
vibrační zkoušky, tak i pro kombinované. 
Výstupním formátem u vibračního stolku jsou rovněž koncovky nestandardního 
typu ('*.sin', '*.rau', apod.), kde koncovka odpovídá typu vibrační zkoušky. Jedná se 
však o formát souboru čitelný prostřednictvím programu Microsoft Access, ale jen ve 
verzi 2003 a starší. Data jsem se pokoušel přenést do novější verze programu Access, 
avšak po prohledání řady internetových diskuzí a oficiálních návodů jsem došel 
k jedinému verdiktu - pokud bych chtěl data přenést, musel bych nejprve do PC 
nainstalovat starší verzi Accesu a z ní data exportovat do novodobějšího kódování. 
Existuje hned několik důvodů, proč je tento postup nepřípustný. Nejprve bych musel 
získat licenci a instalační soubor programu Access 2003 a pak ještě najít PC 
s podporovaným operačním systémem, na kterém by se jej vůbec podařilo zprovoznit. 
Následně bych musel načíst data, exportovat je a až poté by bylo možné s nimi 
smysluplně pracovat. Nejenže je to zdlouhavý a neefektivní proces, ale zároveň je zde 
omezení vždy na jednu určitou výpočetní stanici. Souběh činnosti operátorů na více 
protokolech je pak nemyslitelný. 
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Vzhledem k tomu, že soubor má charakter databáze, je snadno přístupný 
prostřednictvím skriptů naprogramovaných např. v jazyce C# a jiných. Vyčítání je 
možné provádět po celých shlucích dat a práce s nimi je pak velmi jednoduchá. 
Struktura ukládání dat z vibračního stolku je znázorněna na Obr. 2. Tabulka 
assemblies, jež je nadřazena všem ostatním tabulkám, ve skutečnosti neexistuje. Jedná 
se čistě o pomocnou tabulku, která usnadňuje představu nad vazbami mezi daty a 
symbolizuje jeden soubor se všemi konfiguračními a měřenými daty s příslušnou 
koncovkou.  Tabulky s názvem složeným ze slova style obsahují informace o 
vykreslování grafů v rámci programu SWR1200. Pro generování výsledných grafů 
v externím programu jsou tyto však nepoužitelné, a proto jim není třeba věnovat 
pozornost. System_data nesou konfigurační informace ke zkoušce. Drives obsahuje data 
pro řízení zkoušky. Target_curves udává limitní hodnoty (křivky), v nichž se měřená 
hodnota smí pohybovat. Jak již z názvu tabulky logbooks plyne, udává jen logovací 
údaje ze stroje. A konečně tabulka datas, která obsahuje veškeré měřené údaje ze 
stolku, a to až pro 8 kanálů (snímačů). 
 
Obr. 2.: Struktura dat z vibračního stolku 
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1.3 Pracovní instrukce 
V současné době je ve zkušební laboratoři CCVOZE akreditováno celkem 14 
pracovních instrukcí, a to: 
 PI 1.01 Zkouška chladem 
 PI 1.02 Zkouška suchým teplem 
 PI 1.03 Zkouška změnou teploty 
 PI 1.04 Zkouška vlhkým teplem 
 PI 1.05 Zkoušky cyklickou změnou teploty a vlhkosti 
 PI 1.06 Zkouška vlhkým teplem konstantním 
 PI 1.07 Zkouška vibracemi - sinusové 
 PI 1.08 Zkouška vibracemi - metoda časového průběhu 
 PI 1.09 Zkouška vibracemi - metoda sinusových impulsů 
 PI 1.10 Zkouška vibracemi - náhodné širokopásmové 
 PI 1.11 Zkouška vibracemi - smíšený mód 
 PI 1.12 Zkouška vibracemi kombinovaná s klimatickými vlivy 
 PI 1.13 Zkouška rázy 
 PI 1.14 Zkoušky seismické způsobilosti 
Kromě výše zmíněných pracovních instrukcí je zde i možnost zpracovat měření 
v rámci neakreditovaných zkoušek, ale jen za předpokladu předcházejícího upozornění 
zákazníka na fakt, že se již jedná o zkoušku neakreditovanou. Tento fakt přebírá 
zákazník za své ve chvíli potvrzení nabídky a tedy i vytvoření objednávky. 
Normy, jež jsou využívány v základní skladbě pracovních instrukcí, tedy těch 
akreditovaných, jsou uvedeny v Tab 1. Každé pracovní instrukci přísluší řada těchto 
norem. V červeně označených normách je možné nalézt informace uváděné v příslušné 
specifikaci (určují nezbytné výstupní parametry v závěrečném protokolu). 
Neakreditované zkoušky pak mohou vycházet ze zcela jiných norem. 
Kromě výstupních parametrů jsou v normách uvedeny i parametry vstupní (viz Tab 
2, Tab 3 a Tab 4), které musí být stanoveny před samotným provedením zkoušky. 
Jednak charakterizují celkový průběh zkoušky a jednak se podle nich zkouška 
vyhodnocuje. Některé parametry ještě podléhají určitým limitním hranicím, v nichž se 
hodnoty parametru mohou pohybovat. Pro specifické případy mohou být limity téhož 
parametru různé. Meze daných parametrů jsou rovněž uvedeny v normách. Konkrétní 
pracovní instrukce může mít ještě několik derivátů, a to podle typu měření. V těchto 
případech se ještě limity rozdělují na několik variant právě podle typu měření.  
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ČSN EN 60068-1:1997 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
ČSN EN 60068-2-1, ed2 ● ● ●                 ●     
ČSN EN 60068-2-14, ed.2     ●                 ●     
ČSN EN 60068-2-2:2008   ●                   ●     
ČSN EN 60068-2-
27:2010, ed. 2 
                        ●   
ČSN EN 60068-2-30, ed.2       ●                     
ČSN EN 60068-2-38         ●             ●     
ČSN EN 60068-2-47:1997             ● ●             
ČSN EN 60068-2-47:2006                 ● ● ●   ● ● 
ČSN EN 60068-2-53:2011                       ●     
ČSN EN 60068-2-57:2001               ●           ● 
ČSN EN 60068-2-59:1995                 ●         ● 
ČSN EN 60068-2-6:2008             ●   ●   ● ●   ● 
ČSN EN 60068-2-64:2009                   ● ● ●     
ČSN EN 60068-2-78           ●           ●     
ČSN EN 60068-2-80:2006                     ● ●     
ČSN EN 60068-3-1:2012 ● ●                         
ČSN EN 60068-3-11:2008 ● ● ● ● ● ●                 
ČSN EN 60068-3-3:1999               ● ● ●       ● 
ČSN EN 60068-3-8:2004             ● ● ● ● ● ●     
ČSN EN 61373, ed. 2                   ●         
ČSN EN IEC 60050-
300:2001 
                    ●       
ČSN EN ISO 266:1999               ●     ●       
ČSN EN ISO/IEC 
17025:2005 
            ●           ● ● 
ČSN IEC 60050-300                 ● ●         
ČSN IEC 68-5-2                   ● ●       
ČSN ISO 2041:1997             ● ●   ● ●   ● ● 
Pozn.: ● - obsahují informace uváděné v příslušné specifikaci, PI - pracovní instrukce  
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● ● ● 
 
● ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Amplituda vibrací 
      
● 
       
Časový rozvrh 






         
● ● ● 
  
Doba trvání rozhodující 
části odezvy        
● 
      
Doba trvání 
zkoušky/expozice 




● ● ● 
  
Efektivní hodnota 
zrychlení          
● 
    
Etapy zkoušky 
      
● 
       
Jednobodové/vícebodové 




   
Jednoosá/dvouosá/tříosá 
expozice       
● ● ● ● ● ● ● 
 
Kmitočtové rozlišení 
         
● ● 
   
Kmitočtový rozsah 
      
● ● ● ● ● 
   
Konečná měření ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Konfidenční úroveň 
      
● 
       
Kritéria přijetí/zamítnutí 







Měření a/nebo zatížení 
během expozice 
● ● ● 
 
● 




      
● ● ● ● ● ● ● 
 
Modulační kmitočet 
       
● 
      
Náhodná úzká pásma 
          
● 
   
Nejistota měřicího 
systému          
● 
    
Období provozu 
           
● 
  
Odchylky od postupu ● ● ● 
 
● ● 
        
Omezení síly 
      
● ● ● 
     
Opatření, která se mají 
provést po vyšetření 
vibrační odezvy 
      ●        
Pozn.: PI - pracovní instrukce  
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Opatření, která se mají 
provést, jestliže se při 
závěrečném vyšetření 
vibrační odezvy zjistí 
změna kritického 
kmitočtu 
      
● 
       
Počáteční měření ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Počet cyklů 
   
● ● 
      
● 
  
Počet cyklů s vysokým 
namáháním        
● ● 
     
Počet cyklů sinusových 
kmitočtů         
● 
     
Počet cyklů v sinusovém 
impulzu        
● ● 
     
Počet časových průběhů 
       
● 
      
Počet sinových impulzů 
       
● ● 
     
Poměrné tlumení 
       
● 
      
Pozice chladných částí 
cyklu     
● 
         
Požadované spektrum 
odezvy        
● 
      
Průběžná měření 





● ● ● ● ● 
  
Předem stanovené 
kmitočty       
● 
       
Příčný/točivý pohyb 
      
● ● ● 
 




● ● ● 
        
● ● 
 
Sinusové tóny a rychlost 
rozmítání           
● 
   
Směr a počet rázů 




přechodu       
● 
       
Statistická přesnost (počet 
DOF)          
● ● 
   
Stav provozu/parametrů 
(včetně chladícího sys. 
během expozice) 
● ● ● ● 
 
● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Strategie řízení 
      
● ● ● ● ● ● ● 
 
Stupeň přísnosti rázů 




hustoty zrychlení          
● ● 
   
Teplotní rozdíl ● ● ● 
           
Tolerance amplitudy 
vibrací       
● ● ● 
     
Tolerance řídicího signálu 





Pozn.: PI - pracovní instrukce 
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relativní vlhkosti, doby 
trvání 
     
● 
        
Tolerance vibrací pro 
zkoušení velkých nebo 
velmi hmotných vzorků 
         
● 
    
Tvar pulzu, tolerance 






   
● 
        
Typ zkoušky ● ● ● 
 
● 
     
● 
   
Upevnění nebo podpěry 
vzorku 




Varianta snížení teploty 
   
● 
          
Vlhkost 
     
● 
     
● 
  
Volba kontrolních bodů 
      
● ● ● ● ● ● ● 
 
Volba řídicích bodů 




    
Výrobce stroje ● ● ● 
   
● ● 
 
● ● ● ● 
 
Vyšetření vibrační odezvy 




   
Zadavatel ● ● ● 
   
● ● 
 




kmitání na rezonančních 
kmitočtech 
      
● 
       
Zkreslení zrychlení 
        
● 
     
Zkušební kmitočet 
        
● 
     
Zkušební teplota ● ● ● 
        
● 
  





          
Pozn.: PI - pracovní instrukce  
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Zákazník ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Zkušebna ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Identifikace protokolu o zkoušce 
      
● ● ● ● ● 
 
Kalendářní data zkoušky ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
● ● ● 






           
● 
Účel zkoušky ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Zkušební norma, vydání ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Příslušný postup laboratorní zkoušky ● ● ● ● ● ● 
     
● 
Popis zkušebního vzorku ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Upevnění zkušebního vzorku 
      
● ● ● ● ● 
 
Výkonnost (parametry) zkušebního zařízení 
        
● 
   
Osy buzení 
         
● 
  
Popis zkušebního zařízení ● ● ● ● ● ● 
    
● ● 





Rychlost a směr proudícího vzduchu ● ● ● ● ● 
      
● 
Řídící a měřící systém, umístění snímačů 
      
● ● ● ● ● 
 
Filtry použité pro všechny signály 
          
● 
 
Nejistoty měřicího systému ● ● ● ● ● ● ● ●/○ ● ● ● ● 
Údaje o kalibraci ● ● ● ● ● ● 
     
● 
Strategie řízení 
      




Počáteční, průběžná či konečná měření ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Požadované stupně přísnosti ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Stupně přísnosti s dokumentací ● ● ● ● ● 
 
● ●/○ ● ● ● ● 
Skutečné podmínky při zkoušce 
     
● 
      
Výsledky zkoušky ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Pozorování během zkoušky a provedená 
opatření 
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Souhrnný přehled zkoušky ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
Manažer zkoušky 
      
● ● ● ● ● 
 
Rozdělovník ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 
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2 ŽIVOTNÍ CYKLUS ZAKÁZKY 
Vývoj zakázky lze rozdělit do několika základních skupin, a to: 
 vytvoření poptávky 
 registrace poptávky/odeslání nabídky 
 přijetí objednávky/domluva termínu 
 provedení laboratorních zkoušek 
 vyhodnocení lab. zkoušek 
 předání protokolu zákazníkovi 
2.1 Vytvoření poptávky 
V současné době se zákazníkem vyjednává výhradně vedoucí zkušební laboratoře (dále 
jen VZL), ať už prostřednictvím elektronické pošty, či telefonicky. V nouzových 
případech se zákazníkem komunikoval i sám operátor zkušební laboratoře (dále jen 
OZL). 
Tento postup by měl být nahrazen elektronickým (webovým) formulářem, kde 
zákazník zprvu vytvoří prostou poptávku o provedení laboratorní zkoušky. Za účelem 
vytvoření nabídky by měl poptávkový formulář obsahovat základní parametry, jako 
jsou: obchodní jméno, IČ (resp. DIČ), adresu sídla firmy a kontaktní údaje zodpovědné 
osoby. Dále pak je nezbytné specifikovat: počet zkoušek, informace o zkoušených 
normách, požadované stupně přísnosti (teplota, úroveň vibrací, doba vystavení, osy), 
hmotnost položek, orientační rozměry, typ výstupu a preferovaný termín zkoušky. 
Některé z výše zmíněných položek mohou být v prvotním kroku nepovinné. Snahou je 
zákazníka přilákat, nikoliv odpudit, a kvantum vstupních parametrů může působit 
nepříznivě. 
Pro snazší orientaci a případnou další spolupráci je nasnadě umožnit zákazníkovi 
vytvořit uživatelský účet s příslušnými přístupovými právy v rámci systému. Ten 
zákazníkovi odstraní povinnost opakovaného vyplňování kontaktních údajů firmy a 
zároveň mu zobrazí historii a stavy jednotlivých laboratorních zkoušek. 
2.2 Registrace poptávky 
Vzhledem k nejednotnosti dosavadních poptávkových formulářů VZL musel při 
obdržení poptávky nejprve požadovat po zákazníkovi přesnou specifikaci laboratorní 
zkoušky. Tento proces se tak mohl díky zdlouhavé korespondenci protáhnout i na 
několik dní.  
Po zavedení poptávky v novém systému, tedy jejím odeslání prostřednictvím el. 
formuláře ze strany zákazníka, bude VZL uvědomen  např. emailovou notifikací. VZL 
tak má k dispozici potřebné informace k provedení lab. zkoušky. Mohou však nastat i 
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situace, že VZL bude požadovat po zákazníkovi bližší specifikace, avšak základ zůstává 
stejný. 
Každá poptávka bude mít po celou dobu vývoje konstantní identifikační číslo, což 
zajistí snadnou správu dat a celkovou přehlednost systému. 
Po dořešení všech nejasností VZL odešle zákazníkovi finální nabídku, v níž bude 
mimo jiné uvedena cena za provedenou práci a předběžný termín odevzdání výsledků 
zkoušky. 
2.3 Přijetí objednávky 
Po přijetí závazné objednávky VZL předal zakázku OZL. To zůstane zachováno i 
v novém systému jen s tím rozdílem, že předání bude probíhat elektronicky. VZL jen 
v systému potvrdí objednávku a systém ji automaticky předá OZL. 
Součástí systému bude centralizovaný kalendář, který obsahuje informace o datech 
prováděných zkoušek, včetně tzv. „deadlinů“ pro odevzdání jejich výsledků. 
V ideálním případě by měly ze systému vycházet rovnou nastavovací soubory pro 
lab. zařízení, které vychází ze specifikace objednávky. 
2.4 Provedení laboratorních zkoušek 
OZL prostudoval veškeré informace uvedené v objednávce a podle nich následně 
manuálně nastavil lab. zařízení. Souběžně s prováděním lab. zkoušky vyplňoval i 
provozní deník. 
Provozní deník bude rovněž převeden do online formuláře. OZL jej tedy vyplní 
online, a to s možností automatického doplnění datových údajů, importu fotek, apod. Na 
konci se vygeneruje záznam do knihy zakázek a deník se exportuje. 
2.5 Vyhodnocení laboratorních zkoušek 
Protokoly o lab. zkouškách se v současné době vytváří manuálně. Veškerý text musí 
OZL napsat pro každou zakázku individuálně. Grafy OZL získává printscreeny 
obrazovky a jejich následným vypreparováním do finálního protokolu. 
Nový systém/aplikace by měl/y tento způsob zpracování protokolu maximálně 
automatizovat. Zásah OZL do finální podoby protokolu bude minimální. Proces tvorby 
protokolu se tak zefektivní a hlavně urychlí. Zpracování protokolu může být provedeno 
v offline i online formě. Víc je o této problematice pojednáno níže. 
2.6 Předání protokolu zákazníkovi 
Po provedení zkoušek a jejich vyhodnocení přichází na řadu odevzdání protokolu 
zákazníkovi. Systém bude automaticky generovat předávací protokol. Aktuální stav 
předávacího protokolu bude uveden v systému na příslušném místě. 
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3 NÁVRH REALIZACE PROJEKTU 
3.1 Vývojové prostředí 
Volba vhodného vývojového prostředí ovlivní celý proces návrhu a realizace tohoto 
projektu. Je zde třeba skloubit požadavky zadavatele projektu, požadavky norem 
jednotlivých pracovních instrukcí a správce celého systému. 
3.1.1 DIAdem2 
Tento program je produktem společnosti National Instruments (NI) a slouží vědcům a 
inženýrům k rychlé inspekci, analýze a reportování měřených dat. Kromě analýzy 
signálů umožňuje i tvorbu uživatelských prostředí například pro automatizované 
reportování. V nástroji pro návrh skriptů se používá programovací jazyk Visual Basic 
(VB). 
Velkou výhodou DIAdemu je možnost implementovat vestavěné statistické funkce 
ve vlastním kódu, které mohou zpracovávat poměrně velkou škálu dat, a to bez jejich 
hlubší znalosti jen s použitím přiloženého manuálu. Dále pak je zde připravena i řada 
funkcí usnadňujících tvorbu výsledného reportovacího dokumentu. Jedná se například o 
automatické číslování stránek, tvorbu záhlaví, zápatí, různé modifikace textu, tvorbu 
grafů a tabulek - vlastně obdoba kancelářského balíku od Microsoftu jen s trošku 
odlišným „kabátem“ a jiným přístupem k nástrojům a datům. 
DIAdem má i stinné stránky. Celý kód se píše pod sebe na jednu dlouhou stránku, 
bez možnosti tvorby vedlejších knihoven. Tento přístup k programování byl zaveden až 
od verze 2013. V předchozí verzích byly kódy akcí, tzv. „events“, rozpracovány pod 
jednotlivé ovládací prvky, jako jsou tlačítka, přepínače, apod.. Oproti předešlým verzím 
je tedy čitelnost kódu snazší, avšak pro rozsáhlý projekt stále nevyhovující. V kvantu 
řádků kódu se programátor začne rychle ztrácet. 
Import dat byl bezproblémový pouze do verze 2014, kde byl nativně podporován 
formát '*.mdb', tedy data z vibračního stolku. Po přechodu na verzi 2015 se tento formát 
vytratil ze standardní nabídky. DIAdem samozřejmě umožňuje tvorbu importujícího 
filtru dat, ale značně to komplikuje tvorbu automatizačního programu a není zde záruka, 
že se filtr podaří adekvátně nastavit. 
Dalším nedostatkem je standardní nabídka OLE, ActiveX, prvků. Jejich příkladem 
může být rozklikávací windows kalendář, pro zadávání datových údajů o zkoušce. 
V základu tyto prvky programátor nenalezne a je třeba je dodatečně doinstalovat. Po 
přechodu na novější verzi DIAdemu jsem se setkal i s nekompatibilitou těchto prvků a 
tedy ztrátou jejich funkčnosti ve výsledném programu. Kromě OLE prvků jsou zde i 
klasické prvky, jako tlačítka, přepínače, apod., které však mají omezené možnosti 
rozšiřujících funkcí a v mnoha případech jsem musel vytvořit „krkolomnou“ alternativu 
funkce, která by uspokojila požadavky zadavatele. 
                                                 
2 Webové stránky National Instruments [2] 
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DIAdem jako takový je určitě velmi užitečný nástroj. Najde uplatnění v mnoha 
aplikacích, ale pro tento projekt, je dle mého názoru, nevyhovujícím adeptem, a to jak 
z výše zmíněných důvodů, tak i z obav případné ztráty funkčnosti při přechodu na 
novější verzi programu. Ne vždy se musí aktualizace vývojového nástroje provádět, 
avšak ve většině případů update opravuje řadu chyb a může se stát nevyhnutelným 
tehdy, když operační systém přestane být s tímto nástrojem kompatibilní. 
3.1.2 Visual Studio 
Pravděpodobně není nutné tento známý nástroj blíže představovat, ale přesto: Visual 
Studio je vývojový nástroj od společnosti Microsoft, ve kterém je možné programovat 
v mnoha programovacích jazycích, od c-čkových programů a jejich derivátů až po 
HTML či JAVU. V tomto projektu se pravděpodobně jeví zajímavými pouze C# a 
ASP.NET. 
Program pro automatické reportování může být vytvořen v C# jen jako windows 
form, ale vzhledem k ucelenosti celého systému vývoje zakázky se nabízí využití 
ASP.NET v kombinace se C# jako webové aplikace. 
Výhody VS jsou patrné. Ať už by se jednalo o windows form či webovou aplikaci, 
v obou případech by byl jednotný programovací jazyk, a to C#. Windows form by 
pracoval pravděpodobně vždy pouze na jedné lokální stanici a v případě modifikace 
programu by bylo nutné tento program přeinstalovat na všech počítačích. Ale stále je 
zde vize snadného propojení s kancelářským balíkem Microsoft Office, daty z obou 
zkušebních strojů či vzdálenou databází. 
Přístup k webové aplikaci se provádí pomocí jakéhokoliv webového prohlížeče 
(Safari, Firefox, Chrome, apod). Je možné ji provozovat na libovolném operačním 
systému (windows form nikoliv), a to bez návaznosti na konkrétní počítač. Ale co je 
hlavní, při sebemenší modifikaci webové aplikace se změna okamžitě projeví v celém 
systému a uživatel tak může přistupovat ihned k její poslední verzi. Přesměrování portů 
na webovou aplikaci se provede skrze softwarový webový server IIS (Internet 
Information Services) a pomocí routeru s veřejnou IP se pak připojí k internetu. 
Pokud se vzdálím od úvahy jen nad programem pro automatizaci reportování 
zkoušek a podívám se na systém zpracování zakázky jako celek, pak i zde najde 
uplatnění právě zmiňovaná webová aplikace. Formuláře zajišťující komunikaci 
zákazníka s poskytovatelem služby, sledování aktuálního stavu zkoušky nebo dohled 
nad provozem laboratoře - to vše lze zpracovat v rámci ASP.NET. 
Ano, i Visual Studio má svá proti. Jedním z nich může být chybějící knihovna pro 
statistické zpracování měřených dat nebo nutnost tvorby knihovny pro formátovaný 
výstup dokumentu. V případě webové aplikace je nutné neustálé připojení buď 
k firemní síti nebo k internetu a několik dalších nedostatků by se zcela určitě ještě našlo. 
Celkově vzato, pak právě jedna z forem C# by mohla plně pokrýt požadavky pro 
automatizaci tvorby protokolů, případně pro celý systém zpracování zakázky. 
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3.1.3 Ostatní 
Pro tvorbu aplikačního serveru je možné použít i jiných nástrojů a hlavně jiných 
programovacích jazyků. Příkladem může být jazyk PHP, Python, Java,  Ruby on Rails, 
aj. Při použití těchto jazyků se můžeme úplně distancovat od Microsoftu a předejít tak 
mnohým problémům, jenž jsou u OS od Microsoftu obecně známé. 
3.2 Způsob uložení dat 
Během laboratorní zkoušky se ukládá velké množství dat, které je zapotřebí následně 
nějakým způsobem archivovat a umožnit tak jejich snadné zpracování. Kromě dat ze 
zařízení je nutné uchovávat i informace z provozního deníku, parametry jednotlivých 
zkoušek (dle příslušných norem) a informace o zakázce. Data je možné ukládat do: 
 lokálního disku 
 síťového úložiště (NAS) 
 cloudového úložiště (iCloud, DropBox, OneDrive) 
 databáze (MS SQL, Oracle, MariaDB) 
Nedílnou součástí archivace je zálohování dat. To se samozřejmě odvíjí od způsobu 
ukládání dat. U lokálních disků to ve většině případů závisí na dobré vůli operátora, 
případně je možné napsat např. bat soubor pro automatické kopírování z jednoho disku 
na jiný nebo využít nějaký software třetích stran pro zálohování. U síťových disků bývá 
často podpora automatického zálohování, tzv. RAID. Na několika dalších nezávislých 
discích jsou uloženy kopie primárního disku, z nichž lze při selhání primáru data opět 
získat. Záloha cloudových úložišť je mimo povinnost uživatele, neb ji zajišťuje 
poskytovatel služby. Je však otázkou, zda jsme ochotni svá data svěřit do cizích rukou. 
U databázových systémů je možností mnoho. V podstatě je možné využít všech výše 
zmíněných. 
3.2.1 MariaDB3 
Databázový systém MariaDB je odnoží MySQL. Jedná se o nástupnickou větev  
tvořenou původními vývojáři MySQL, kteří chtěli zachovat licenci svobodného 
softwaru (GPL). Tento typ databáze je implementován v některých NAS uložištích, jako 
je např. NAS od firmy Synology, nebo ho lze nainstalovat na libovolné samostatné 
zařízení s poměrně velkou škálou podporovaných OS. 
Pro práci s daty se používají SQL příkazy. Manipulace s daty je tedy poměrně 
jednoduchá. Přístup k databázi je možný v rámci lokální sítě nebo po přesměrování 
portů i mimo ni. Pro správu databáze mohou posloužit od vývojářů doporučená 
nástroje4, a to: HeidiSQL, JPDB Admin for Maria DB, MONyog&SQLyog, Navicat, 
                                                 
3 Webové stránky produktu MariaDB [3] 
4 Webové stránky MariaDB [9] 
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phpMyAdmin, SQLTool Pro Database Editor, Database Workbench, dbForge Studio 
for MySQL a mycli. 
Mezi výhody se řadí podpora ze strany MySQL, otevřenost platformy, intervaly 
aktualizací s mnoha novými funkcemi nebo způsob licencování (vyvinuto pod GPL, 
LGPL nebo BSD). 
3.2.2 Oracle Database5 
Podle Gartner Magic Quadrant6 z roku 2015 jsou v současné době na trhu dva největší 
lídři s relačními databázovými systémy, viz Obr. 3. Jedním z nich je právě Oracle 
Database od firmy Oracle Corporation. 
Pro databázové dotazy lze využít nejen klasické SQL, ale i Oracle SQL a PL/SQL, 
které standardní SQL rozšiřují o další možnosti. Přístup k datům je oproti ostatním 
systémům odlišný. Oracle při každém připojení vytváří nové transakční vlákno. 
Všechny SQL dotazy se ukládají do dočasné paměti a provedou se až po příchodu 
potvrzující podmínky. Tím se zabrání chybám vzniklým v průběhu vykonávání 
jednotlivých příkazů. Existují samozřejmě výjimky, které potvrzující podmínku mají 
explicitně v sobě obsaženou. 
Rozdílné je i uspořádání dat. Oracle sdružuje databázové objekty podle určitých 
schémat, která jsou podmnožinou objektů databáze a všechny databázové objekty jsou 
sdílené mezi všemi schématy a uživateli. 
3.2.3 MS SQL Server7 
Druhým největším lídrem je relační databázový systém od společnosti Microsoft, a to 
MS SQL Server. 
Pro databázové dotazy se používá výhradně T-SQL (Transact-SQL). Vzhledem k 
velké rozšířenosti tohoto systému lze nalézt i v řadě internetových fór užitečné návody 
na zpracování dat a příklady T-SQL příkazů. Každý příkaz/úkol je prováděn 
individuálně. Je tedy velmi obtížné, spíše nemožné, vrátit provedené změny v databázi 
v případě výskytu nějaké poruchy. 
Uspořádání objektů/dat u MS SQL Serveru je ve formě tabulek a procedur 
označeným specifickým názvem databáze. Uživatel může přistupovat jen do databáze, 
k níž má přiřazena přístupová práva a každá databáze má svůj soukromý, nesdílený, 
prostor na disku. 
Důležitou vlastností MS SQL Serveru je provázanost s celým systémem od 
Microsoftu. Samozřejmá je nativní podpora v C# aplikacích, a tedy i ASP.NET, nebo 
možnost zpracování dat pomocí Microsoft Excel. Microsoft poskytuje i zpoplatněnou 
službu cloudového zálohování databáze, tzv. Microsoft Azure, a umožňuje tak obnovu 
dat po havárii. 
                                                 
5 Webové stránky produktu Oracle Database [5] 
6 Gartner Magic Quadrant [6] 
7 Webové stránky produktu MS SQL Server [4] 
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Oproti Oracle Database nabízí SQL Server i verzi Express, která může mít 
maximální velikost databáze 10GB a je zcela zdarma. 
 
Obr. 3.: Gartner magický kvadrant 2015 pro operační databázové systémy8 
  
                                                 
8 Gartner Magic Quadrant [6] 
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3.3 Systémové konfigurace 
Systémovou konfiguraci můžeme definovat několika způsoby. Dva z nich jsou pak 
uvedeny níže na schématech, viz Obr. 4 a Obr. 5. Při návrhu se vycházelo z požadavků 
optimálního řešení daného problému, přehlednosti a modularity celého systému. 
Před popisem rozdílů jednotlivých schémat bych zde rád nejprve rozebral jejich 
společné rysy. Uživatelem je myšlen VZL, OZL i zákazník. Každý z nich má 
samozřejmě jiná přístupová práva, kde nejvyšší pravomoc přísluší právě VZL. 
Databázový server zajišťuje chod databáze, která využívá platformy MariaDB a 
komunikuje pomocí SQL příkazů. Do primárního disku ukládá veškerá data, jejichž 
obrazy jsou pak přeneseny na disk/-y sekundární (případně NAS), a to prostřednictvím 
zálohovacího mechanismu. Velkou pozornost je důležité věnovat zabezpečení tohoto 
serveru, neb nežádoucí přístupy mohou mít fatální následky. Uživatel může přistupovat 
jen k těm informacím, které mu na základě jeho práv přísluší. Server je zároveň umístěn 
v intranetu v demilitarizované zóně a chráněn pomocí firewallu před hackerskými 
útoky. 
Aplikační server obsahuje webové rozhraní, jež je intuitivním nástrojem pro práci 
uživatele. Zprostředkovává komunikaci mezi uživatelem a datovým úložištěm. 
Aplikačním serverem může být buď samostatná výpočetní stanice, nebo jej lze sjednotit 
s HW databázového serveru. Druhá varianta je však v rozporu s požadovanou 
bezpečností databázového serveru.  
Laboratorní PC pak pomocí obslužných softwarů řídí jednotlivá zkušební zařízení. 
Z databáze čerpá konfigurační soubory pro provedení konkrétní laboratorní zkoušky a 
po provedení zkoušky posílá měřená data zpět do databáze. Toto PC však není 
autonomní. Spouštění řídicích softwarů a zavádění konfiguračních souboru provádí 
OZL. 
Dále se zde nacházejí dvě laboratorní zařízení: Vibrační systém SW8142 - 
SWH600APP a Klimatizační zkušební komora Vötch - VCV3 7060-15. Každé z nich je 
ovládáno speciálním, výrobcem poskytnutým, softwarem. S PC komunikují přes 
ethernet. 
V prvním schématu je aplikační server zcela izolován od laboratoře. Využívat jej lze 
jen ke správě objednávek. Komunikace mezi úložištěm a laboratoří pak probíhá 
prostřednictvím tzv. „Převodníku“, který je implementován na laboratorním PC. Jedná 
se o další SW, který je nutné naprogramovat výhradně pro přenos měřených dat či 
konfiguračních souborů. OZL tedy musí u každé zkoušky definovat trasu zdroje a cíle 
přenosu dat, čímž vzniká větší riziko chyby lidského faktoru. 
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Obr. 4.: Systémová konfigurace - var. 1. 
 
Po sjednocení převodníku a aplikačního serveru vznikne konfigurace na druhém 
schématu - ucelený systém, jenž kombinuje funkce pro správu objednávek a převodníku 
pro přenos dat. OZL tak dokáže průhledněji a efektivněji zpracovávat zakázky. 
Výhodou je i jednotný zdrojový kód aplikačního serveru. 
Cílem projektu je ale přenos dat mezi laboratorními stroji a databází nějakým 
způsobem standardizovat a unifikovat. Jistá forma převodníku se objeví i v druhé 
konfiguraci. 
Po konzultaci se zadavatelem projektu a na základě doporučení odborníků na danou 
problematiku byla zvolena 2. systémová konfigurace. Aplikační server pracuje pod 
záštitou Ruby on Rails a databázový server je založen na MariaDB. 
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Obr. 5.: Systémové konfigurace - var. 2.  
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4 DATOVÝ MODEL 
Pro správu celé databáze jsem zvolil program MySQL WorkBench, který není přímo 
určený pro databázi MariaDB, ale pracuje s ní korektně. Jedná se o poměrně 
jednoduchý a intuitivní nástroj, pomocí něhož lze databázi spravovat SQL příkazy, 
předpřipravenými nástroji, nebo vizualizačním prostředím. V rámci programu lze pak 
mezi jednotlivými přístupy správy databáze plynule přepínat. Neméně významný je i 
fakt, že je tento nástroj nezávislý na použitém operačním systému - podporuje 
Windows, Linux i OS X. Nedostatkem bezplatné verze je snad jen absence tvorby DFD 
(data flow diagram). 
Veškeré níže vyobrazená subschémata databáze jsem získal přepnutím programu do 
vizualizačního prostředí. Schémata tedy odpovídají 1:1 reálné struktuře databáze. Není 
asi žádoucí, abych zde rozepisoval jednotlivé atributy všech tabulek. Podstatný je účel 
každé tabulky, který se pokusím strukturovaně popsat níže. Skupiny tabulek na 
schématech jsou vytvořeny na základě souvislostí a společných rysů. Jednotlivé skupiny 
jsou pak ještě mezi sebou propojeny. 
Společným rysem tabulek, až na pár výjimek, je primární klíč nastavený na 
automaticky se inkrementující ID každého záznamu. Primární klíč tedy jednoznačně 
identifikuje každý záznam v příslušné tabulce. Cizí klíč definuje pak takový vztah mezi 
tabulkami, kdy odkazovaná hodnota ve sloupci jedné tabulky musí existovat v tabulce 
druhé - odkaz na její primární klíč, opět až na pár výjimek. 
Dále pak tabulky obsahují atributy created_at a created_by, které udržují informaci 
o datu a původci vzniku záznamu v dané tabulce. Created_at je řízen pomocí triggeru, 
který před samotným vložením záznamu do databáze nastaví hodnotu atributu na 
aktuální datum a čas. Created_by je pak řízen procesně v rámci webové aplikace, kde 
dochází k uložení aliasu původce záznamu. Seznam aliasů uživatelů je uložen 
v uživatelských tabulkách, viz dále. Některé tabulky pak ještě navíc obsahují atributy 
updated_at a updated_by, jenž drží informací i aktualizaci záznamu. Postup jejich 
naplnění hodnotami je pak obdobný jako u dvou výše zmíněných atributů. 
4.1 Systémové tabulky 
Účelem systémových tabulek, viz Obr. 6 a Obr. 7, je uchovávat informace potřebné pro 
procesní řízení celého systému, tedy databázové i aplikační části. Popis významu 
jednotlivých tabulek je uveden níže. 
 sy_tables - seznam tabulek v databázi. 
 sy_states - seznam stavů definujících životní cyklus entit, jejichž správa je 
řízena životním cyklem. Cizí klíč na sy_tables. 
 sy_transitions - pro entity podléhající životnímu cyklu definuje všechny možné 
přechody z aktuálního stavu do následujícího stavu. Rovněž obsahuje atribut 
role udávající omezení dosažení daného stavu v závislosti na aktuální roli 
uživatele. Cizí klíče na sy_tables a sy_states. 
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 histories - pomocí triggeru udržuje informace o změnách stavu záznamů ve 
všech tabulkách. Cizí klíč na sy_states. 
 sy_packages - seznam všech modulů. Pomocná tabulka při realizaci procesů pro 
webový přístup. Cizí klíč na sy_tables. 
 wsgsec_perm - řízení přístupových práv k modulům. Obsahuje 
dvousegmentový primární klíč. Cizí klíče na sy_packages a roles. 
 sy_forms - seznam všech formulářů aplikace. Cizí klíč na sy_packages. 
 sy_items - seznam položek formulářů (textová pole, tlačítka, aj.). Cizí klíč na 
sy_forms. 
 sy_item_roles - přiřazení rolí položkám ve formuláři. Cizí klíče na sy_items a 
sy_forms. 
 sy_documents - globální úložiště všech souborů databáze jako mediumblob 
(velikost necelých 16MB). 
 sy_xsl - seznam XSL šablon pro generování výstupů. Cizí klíč na sy_documents. 
 sy_prints - konfigurační tabulku pro tiskové sestavy jednotlivých modulů. Cizí 
klíče na sy_xsl a sy_packages. 
 sys_cif_def - seznam domén univerzálního číselníku, kde doména je množina 
prvků téhož charakteru (jazyky, zkratky států, aj.).   
 sys_cif_app - univerzální číselník. Cizí klíč na sys_cif_def. 
 sys_cif_language - jazykové mutace univerzálního číselníku. Cizí klíč na 
sys_cif_app. 
 sy_menu1 - menu webové aplikace první úrovně. 
 sy_menu2 - menu webové aplikace druhé úrovně. Cizí klíč na sy_menu1. 
 schema_migrations - pomocná tabulka pro webovou aplikaci. 
 sy_pdf - úložiště výstupů z generátoru PDF jako mediumblob. 
 sy_const - seznam konstant. Použity při dynamickém generování HTML, řízení 
logiky aplikace nebo v definicích tiskových šablon. 
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Obr. 7.: Schéma systémových tabulek, 2. část 
4.2 Uživatelské tabulky 
Jak již název napovídá, uživatelské tabulky, viz Obr. 8, udržují informaci o uživatelích. 
Jsou zde například deklarovány uživatelské přístupové údaje, uživatelská přístupová 
práva nebo historie přístupů do systému. S těmito údaji pracuje aplikační část systému. 
 users - seznam všech uživatelů včetně jejich osobních informací, zašifrovaných 
přístupových údajů, či historie přihlášení do systému. Cizí klíče na users. 
 roles - seznam uživatelských rolí (práv).  



















































































































Obr. 8.: Schéma uživatelských tabulek 
4.3 Tabulky komentářů 
Všechny komentáře jsou soustředěny do jedné tabulky, viz Obr. 9. Jednak to usnadňuje 
jejich správu a jednak splňuje požadavek doplnění komentářů o jejich jazykové mutace. 
Hlavička komentáře zpětně odkazuje na tabulku a ID záznamu, jemuž komentář 
přísluší. Přistupovat ke komentářům lze tedy obousměrně. 
 comment_headers - hlavička komentáře přiřazuje komentáře záznamům 
v ostatních tabulkách. Cizí klíč na sy_tables. 
 comment_data - texty komentářů v jedné nebo více jazykových variantách. Cizí 
klíč na comment_headers. 
 








































































4.4 Zákaznické tabulky 
V těchto tabulkách, viz Obr. 10, jsou uloženy všechny informace i zákaznících, tedy 
názvy organizací, kontakty, adresy sídel a poboček. Dále jsou pak zde definovány vazby 
mezi organizací a uživateli, jež přísluší této organizaci a mají v nějaké míře přístup do 
systému. 
 c_companies - seznam firem a jejich identifikační údaje. 
 c_company_users - přiřazení uživatelů k organizacím. Cizí klíč na c_companies 
a users. 
 c_adresses - adresy sídel a poboček. Cizí klíč na c_companies. 
 c_contacts - kontaktní osoby na dané adrese sídla (resp. pobočky) organizace. 
Cizí klíč na c_adresses. 
 











































































4.5 Adresní tabulky 
Adresní tabulky, viz Obr. 11, byly převzaty z veřejně dostupné databáze RÚIAN 
(Registr územní identifikace, adres a nemovitostí) a slouží pro generování (resp. 
verifikaci) adresových údajů organizací, jež spadají do katastru České republiky. Údaji 
naplněný model databáze byl převzat jako celek, a proto ne všechny tabulky budou ve 
finálním systému aplikovány. 
U zahraničních zákazníků k ověření adres nedochází. Adresy jsou vloženy jen jako 
statický text bez vazby na níže uvedené tabulky. 
 D_ADRESNI_MISTO - slouží pro sestavení adresy pomocí stavebního objektu 
a ulice. Cizí klíče na D_ULICE a D_STAVEBNI_OBJEKT. 
 D_ULICE - seznam ulic a náměstí. Cizí klíč na D_OBEC. 
 D_STAVEBNI_OBJEKT - stavební objekty. Cizí klíč na D_CAST_OBCE. 
 D_MOP - městský obvod v hlavním městě Praze. Nevyužito. Cizí klíč na 
D_OBEC. 
 D_OBEC - seznam obcí. Cizí klíč na D_OKRES. 
 D_CAST_OBCE - části obcí. Cizí klíč na D_OBEC. 
 D_OKRES - okresy. Nevyužito. Cizí klíče na D_STARY_KRAJ a 
D_KRAJ_VUSC. 
 D_STARY_KRAJ - staré členění na kraje. Nevyužito. Cizí klíč na D_STAT. 
 D_STAT - státy. Nevyužito. 
 D_MOMC - městský obvod nebo městská část územně členěného statutárního 
města. Nevyužito. Cizí klíče na D_MOP, D_OBEC a D_SPRAVNI_OBVOD. 
 D_SPRAVNI_OBVOD - správní obvod v hlavním městě Praze. Nevyužito. 
Cizí klíč na D_OBEC. 
 D_POU - správní obvod obce s pověřeným obecním úřadem. Nevyužito. Cizí 
klíče na D_ORP a D_OBEC. 
 D_KRAJ_VUSC - kraj vyšší územní celek. Nevyužito. Cizí klíč na 
D_REGION_SOUDRZNOSTI. 
 D_PARCELA - parcely. Nevyužito. Cizí klíč na D_KU. 
 D_ORP - správní obvod obce s rozšířenou působností. Nevyužito. Cizí klíč na 
D_KRAJ_VUSC. 
 D_REGION_SOUDRZNOSTI - region soudržnosti. Nevyužito. 
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4.6 Tabulky objednávek 
Informace vztahující se k objednávkám, jako jsou například identifikační čísla 
poptávky, objednávky, zakázky, a jejich provázanost se zákazníkem, jsou uvedeny 
právě v tabulkách objednávek, viz Obr. 12. 
 orders - informace o objednávce (resp. poptávce/zakázce). Odkazuje na 
konkrétního zákazníka, příslušnou pobočku a kontaktní osobu. Zde se také 
definuje, v jakém jazyce bude výsledný formátovaný výstup. 
 messages_history - historie komunikace se zákazníkem. Ve většině případů 
bývá uskutečněna elektronicky. Obsah této komunikace je uložen do 
mediumblobu. Cizí klíče na orders a sy_documents. 
 
Obr. 12.: Schéma tabulek objednávek 
4.7 Tabulky pracovních instrukcí 
V těchto tabulkách jsou zaznamenány normy, pracovní instrukce a jejich atributy, jež 
byly popsány v kapitole 1.3. Na pracovní instrukce jsou navázány zkoušky. 
 w_norms - seznam technických norem používaných v laboratoři. 
 w_wis - seznam pracovních instrukcí laboratoře (akreditované/neakreditované). 
 w_wis_norms - odkazy pracovních instrukcí na normy. Cizí klíče na w_norms a 
w_wis. 
 w_atributes - seznam parametrů pracovních instrukcí. 
 w_wis_atributes - propojení pracovních instrukcí s příslušnými parametry, 
včetně limitů, v nichž se dle technické normy smí daný parametr pohybovat. 































Obr. 13.: Schéma tabulek pracovních instrukcí 
4.8 Tabulky testů 
Obecně platí, že pro jednu objednávku může vzniknout více testů (zkoušek), a to 
stejných nebo různých pracovních instrukcí. Jeden záznam v tabulce testů pak přísluší 
jedné objednávce a podléhá jedné pracovní instrukci. Schéma je uvedeno na Obr. 14. 
 t_tests - seznam zkoušek přiřazených ke konkrétní objednávce a ke konkrétní 
pracovní instrukci. Obsahuje i předpokládané a finální termíny realizace 
zkoušky, včetně předpokládané a finální ceny za zkoušku (cena se vlivem 
nepředvídatelných událostí vzniklých během zkoušky může měnit). Cizí klíč na 
orders a w_wis. 
 t_tests_documents - vazba mezi všemi dokumenty a konkrétním testem. 
Příkladem dokumentů můžou být konfigurační soubory pro zkoušku, výstupní 
data měření, protokoly o zkoušce, aj. Soubory jsou rovněž ukládány v globálním 
úložišti. Cizí klíče na t_tests a sy_documents. 
 t_tests_atributes - vztaženo k pracovním instrukcím. Každá pracovní instrukce 
má sadu parametrů, jenž musí být před samotným provedením zkoušky 
definovány. Hodnoty těchto parametrů konkrétní zkoušky jsou uloženy právě 
v této tabulace. Cizí klíče na t_tests a w_atributes. 
 t_items - seznam zkušebních položek pro celou objednávku. Cizí klíč na orders. 
 t_items_history - historie životního cyklu položky. Cizí klíč na t_items. 
 t_items_documents - převzatá dokumentace ke zkušební položce. Cizí klíče na 

























































 t_apparatuses - seznam přípravků, ať už převzatých od zákazníka, nebo ve 
vlastnictví zkušebny. Cizí klíč na orders. 
 t_apparatuses_history - historie životního cyklu přípravku. Cizí klíč na 
t_apparatueses. 
 t_assemblies - seznam sestav. Slouží k provázání zkušební položky a přípravku. 
Cizí klíče na t_tests, t_items a t_apparatuses. 
 

























































































































4.9 Tabulky zkušebních zařízení 
Zkušebním zařízením je myšleno např.: termokomora, vibrační stolek, snímače, aj. 
V těchto tabulkách se dále objevují nezbytné informace o celkové údržbě zařízení nebo 
o počátečních a průběžných kalibracích. Schéma tabulek viz Obr. 15. 
 dev_devices - seznam zkušebních zařízení. Udává informace o jejich umístění, 
důležitých datech provozu, aj. 
 dev_calibrations - historie kalibrace zařízení. Cizí klíče na dev_devices a 
c_companies (firma, která prováděla kalibraci). 
 dev_maitenance - historie údržby zařízení. Cizí klíč na dev_devices. 
 dev_accessories - seznam příslušenství konkrétního zařízení. Cizí klíč na 
dev_devices. 
 dev_wis - přiřazení některých zařízení pracovním instrukcím. OZL pak má 
k dispozici podle dané pracovní instrukce jen ta zařízení, která podle této 
pracovní instrukce mohou skutečně zkoušku realizovat. Cizí klíče na 
dev_devices a w_wis. 
 dev_manuals - manuály k zařízení. Cizí klíče na dev_devices a sy_documents. 
 dev_tests - přiřazení zařízení ke konkrétní zkoušce. Cizí klíče na dev_devices a 
t_tests. 
 dev_tests_accessories - aplikování příslušenství zařízení při zkoušce. Cizí klíče 
na dev_accessories a dev_tests. 
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5 GENEROVÁNÍ GRAFŮ9 
Výsledky průběhu zkoušek nebývají reprezentovány numericky, ale graficky. Vzhledem 
k tomu, že výrobci dodávané nástroje pro generování grafů nelze plně automatizovat, je 
zapotřebí nalézt již existující, případně vytvořit nový, nástroj pro jejich generování a 
zakomponovat jej do celého procesu zpracování údajů ze zkoušek. 
Většina dostupných offline vykreslujících nástrojů pracuje pod záštitou Java skriptů 
a spadá do open-source licenční politiky. Při jejich hledání jsem se zaměřil především 
na funkce vykreslování 2D lineárních grafů, podporu zobrazení více křivek v jednom 
plotu a možnost vložení legendy. Souhrnný seznam nalezených nástrojů je uveden v 
Tab 6. 








LGPLv3 Java CSV 
BMP, GIF, JPEG, 
PNG, WBMP, 







BMP, GIF, JPEG, 
PNG, WBMP, 




BSD Java CSV 





LGPLv2.1 Java ? 






LGPLv2.1 Java ? 












PSF Python ? 









EPS, PDF, PNG, 
SVG, EMF 
                                                 
9 Webové stránky s přehledem vykreslovacích knihoven [11]  
10 Webové stránky produktu GRAL [12] 
11 Webové stránky produktu JFreeChart [13] 
12 Webové stránky produktu JMathPlot [14] 
13 Webové stránky produktu JChart2D [15] 
14 Webové stránky produktu OpenChart2 [16] 
15 Webové stránky produktu XChart [17] 
16 Webové stránky produktu Matplotlib [11] 
17 Webové stránky produktu Veusz [18] 
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Za zmínku stojí, že GRAL a JFreeChart umožňují lineární vyhlazování křivek a 
spolu s XChart dokáží vykreslit osy i v logaritmickém měřítku. Pominu-li fakt, že 
některé nástroje jsou schopny vykreslit i jiné typy grafů, které však v tomto projektu 
nejsou zapotřebí, pak jsou si relativně, co se vlastností týče, podobné. 
Pokud bych zvolil druhou variantu, tedy tvorbu vlastního nástroje pro tvorbu grafů, 
pak se nabízí použít například vývojové prostředí MATLAB, které má předzpracovanou 
řadu užitečných funkcí pro statistické zpracování a vykreslování údajů. Skript 
vytvořený v MATLABu je pak možné převést do jazyka C. Nevýhodou tohoto řešení je 
však vysoká cena za licenci MATLABu a příplatek za kompilátor. Naprogramovat lze 
jistě i nástroj zcela od základu, bez využití prostředků třetích stran, ale vzhledem 
k časovým možnostem tohoto projektu by vývoj takového nástroje byl již otázkou 
samostatného projektu. 
Na základě četných doporučení na webových fórech a vzhledem k dostupnosti a 
splnění požadovaných vlastností nástroje pro tvorbu grafů bych doporučil použít 
knihovnu JFreeChart. Vzhledem k licenční politice ji lze aplikovat bezplatně a 
programátoři jistě ocení i dostupnou rozsáhlou dokumentaci.  
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6 GENEROVÁNÍ PDF 
Výstupním formátem pro automaticky generované dokumenty (resp. formuláře) je PDF, 
neboli Portable Document Format. Jak již název napovídá, jedná se o snadno přenosný a 
poměrně rozšířený datový typ dokumentů. V případě formátu PDF/A je výsledný 
reportovaný soubor doplněn i o veškerá metadata, která zajistí správné zobrazení 
výstupu na všech výpočetních zařízeních. Metadata obsahují například fonty, definice 
barev, aj. 
Zdrojová data pro výsledný dokument jsou obsažena v souboru s příponou XML, 
jenž se využívá pro serializaci dat. XML pracuje se značkovacím jazykem, který je 
snadno čitelný řadou nástrojů. Data XML souboru jsou čerpána pomocí nově vzniklých 
funkcí naprogramovaných v prostředí MySQL WorkBench, jejichž strukturu jsem si 
předem definoval. Každý formulář má svůj specifický XML generátor, a tedy i 
specifickou strukturu. 
Výstupní grafickou reprezentaci dat zajišťují XSL šablony, které popisují, jakým 
způsobem se mají XML soubory formátovat a převádět. I zde platí, že každý formulář 
má svoji specifickou šablonu. Ta se však negeneruje pro každý záznam zvlášť, neb je 
pro konkrétní formulář pevně dána. 
Na trhu jsem nalezl celkem čtyři větší nástroje, které po předložení XML a XSL 
souboru vygenerují požadované PDF. Jejich přehled je uveden v Tab 7. Z níže 
zmíněných jsem pro tvorbu PDF zvolil Apache FOP, a to z důvodu nulové pořizovací 
ceny, poměrně rozsáhlé dokumentace, jež je k dispozici na webových stránkách tohoto 
nástroje, a především kvůli jeho snadné implementaci do automatizačního řetězce. 
Tab 7.: Nástroje pro generování PDF 
Název nástroje Výstup Adds-on Cena 
XEP Engine18 
PDF, PDF/X, PDF/A, 
PS 
PDF Forms, AFP, 
XPS, PPML, SVG, 
HTML 
$4750 
Antenna House XSL 
Formatter19 
PDF - $5000 
Apache FOP20 
PDF, PS, PCL, AFP, 
XML, Print, AWT, 
PNG, RTF, TXT 
- free* 
XF Rendering Server21 
PDS, HTML, Word, 
PowerPoint, PS, TIFF, 
PDF, PDF/X, PDF/A 
- $1750 
*ApacheTM licencse, version 2.0  
                                                 
18 Webové stránky produktu XEP Engine [19] 
19 Webové stránky produktu Antenna House XSL Formatter [20] 
20 Webové stránky produktu Apache FOP [21] 
21 Webové stránky produktu XF Rendering Server [22] 
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6.1 Formuláře laboratoře CVVOZE 
V laboratoři CVVOZE se používá celkem 9 formulářů, a to: 
 Nabídka 
 Předávací protokol 
 Zápis o převzetí a vrácení zkušební položky 
 Kniha zakázek 
 Registrace poptávky - záznam z přezkoumání 
 Karta měřicího prostředku 
 Kontrola běžné údržby zařízení 
 Evidence protokolů o zkouškách 
 Provozní deník 
6.2 Procesní model 
Na obrázcích Obr. 16, Obr. 17, Obr. 18 a Obr. 19 je znázorněn procesní model (DFD) 
pro správu předávání zkušebních položek, dokumentace a přípravků. Nejedná se tedy o 
celkové DFD databáze, ale jen o jeho část. Kompletní kontextový diagram by byl 
podstatně rozsáhlejší a obsahoval by mnohem více procesů. 
Níže uvedený model plně vystihuje datové toky při předávání (resp. vracení) 
zkušebních položek a jejich příslušenství. Součástí tohoto procesu jsou i dva výstupní 
formuláře, které jsem generoval, viz dále. 
 
Obr. 16.: Procesní model - 1. úroveň 
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Obr. 17.: Procesní model - 2. úroveň 
 
Obr. 18.: Procesní model - 3. úroveň, naskladnění 
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Obr. 19.: Procesní model - 3. úroveň, vyskladnění 
6.3 Funkce pro generování XML 
Při návrhu struktury a obsahu XML souborů jsem vycházel ze vzorových (prázdných) 
formulářů, které mi byly poskytnuty laboratoří CVVOZE. Abych ověřil průchodnost 
řetězce generování PDF, zvolil jsem formulář, jehož předmětem je „Zápis o převzetí a 
vrácení zkušební položky“ (dále jen Zápis). Co se náročnosti týče, nejedná se o 
nejsložitější formulář, avšak lze na něm demonstrovat provázanost jednotlivých tabulek. 
Volba padla na tento formulář i z toho důvodu, že bylo zapotřebí tabulky naplnit 
provizorními údaji. Tento požadavek nebylo vzhledem k fázi vývoje projektu možné 
pro všechny formuláře zajistit (chybějící konvertory měřených dat, aj.). 
Původní rutina tvorby formuláře „Zápis“ byla taková, že se protokol o předání a 
vrácení tiskly zároveň. Z důvodu automatizace musí být tento formulář rozdělen na dva 
samostatné, a to „Zápis o předání“ a „Zápis o vrácení“, čímž se zajistí i kontinuita 
jednotlivých úkonů. Kromě problému s časovou sousledností zde byl i konflikt 
s požadavkem, kdy formulář měl v zápatí obsahovat údaj o celkovém počtu stran. 
Vlivem automatického generování textů z databáze není možné tento požadavek zajistit, 
neboť by mohlo docházet k přetečení textu, a tedy i navýšení celkového počtu stran. Jak 
formulář o předávaní, tak formulář o vrácení mají tedy vytvořenu vlastní šablonu a 
každý z nich je samostatně číslován. Zdrojový kód XML generátoru je však pro oba 
formuláře identický. 
Funkce xml_generator(p_xml int, p_id int), viz Příloha 6, slouží jako přepínač 
mezi konkrétními generátory XML kódů příslušných formulářů. Vstupním parametrem 
p_xml dochází k přepínání volaných subfunkcí a určuje se jím, pro jaký typ formuláře se 
bude generovat XML soubor. Každý XML soubor má svůj specifický tříčíselný 
identifikátor (např.: formuláři Zápis je přiřazeno id 002 a 003). Parametr p_id je pak 
vstupem subfunkce. SQL příkaz pro volání funkce má tvar: 
SELECT zkusebna_test.xml_generator(p_xml, p_id); 
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Funkce 002_xml_items(p_id int), viz Příloha 7 a Příloha 8, generuje XML pro 
formulář Zápis. Vstupním parametrem p_id je identifikační číslo záznamu objednávky 
(primární klíč). Výstupem funkce je složený řetězec kódovaný v utf-8. Pro řetězení se 
využívá vestavěných funkcí concat a group_concat, kde první z nich slouží pro 
jednorázové sloučení řetězce a druhá pro cyklické slučování. Cyklické slučování se 
využívá v situacích, kdy při filtrovaném hledání v databázi je výsledkem více než jeden 
záznam (v případě Zápisu se jedná o seznam zkušebních položek, včetně jejich 
průvodních informací). Problém, se kterým jsem se zprvu při řetězení setkal byl, že 
group_concat měl omezení na velikost výstupního řetězce. Tento nedostatek se dal 
vyřešit zvětšením maximální povolené délky řetězce, a to před samotným provedením 
SQL příkazu každého XML generátoru. Nastavení se provádí pomocí příkazu: 
SET SESSION group_concat_max_len = 100000; 
Za účelem zpřehlednění finálního kódu a z důvodu četných výskytů některých jeho 
částí jsem vytvořil další subfunkce, které jsou v hlavním kódu volány. Jedná se o 
funkce: 002_xml_items_range, 002_xml_items_adress a 002_xml_items_history. Část z 
vytvořených subfunkcí je udělána univerzálně a nalezne tedy i své uplatnění u jiných 
formulářů, konkrétně jde o funkce: get_state_name, get_comment a get_user_name. 
SQL příkaz se vstupním parametrem pro generování formuláře Zápis má tvar: 
SELECT zkusebna_test.xml_generator(002, p_id); 
Do každého generovaného XML jsem se snažil, pokud možno, zahrnout všechny 
související parametry tabulek, čímž se zajistí univerzálnost a případná snadná 
rozšiřitelnost výstupních formulářů. Výsledný XML soubor obsahuje kořenový tag root, 
který musí být součástí každého generovaného XML. Na nižší úrovni se pak nachází 
tagy conf a items. První tag nese statické informace jako jsou: hlavička formuláře, 
adresa laboratoře, čísla objednávky a zakázky, adresa zákazníka, kontaktní osoba a 
informace o předání (resp. vrácení). V druhém tagu je pak seznam zkušebních položek, 
včetně jejich historie, seznamů přípravků a dokumentace. 
Funkce 002_xml_items_range(p_id int), viz Příloha 9, vrací rozsah interních 
identifikačních čísel zkušebních položek. I zde se jako vstupní parametr používá 
primární klíč objednávky. V tabulce zkušebních položek se pak filtrují jen ty položky, 
jež mají ve sloupci order_id hodnotu rovnu vstupnímu parametru. 
Funkce 002_xml_items_adress(p_id int), viz Příloha 10, získává z databáze adresní 
a kontaktní údaje zákazníka. Vstupem je primární klíč objednávky. Po filtrování tabulky 
orders zjistí ze sloupců adress_id a contact_id primární klíče adresy sídla (resp. 
pobočky) a kontaktních údajů zákazníka. Z tabulek c_adresses a c_contacts pak vrátí 
údaje ve tvaru: 
<L1>Název firmy </L1> 
<L2>[ulice] číslo popisné [část obce] </L2> 
<L3>poštovní směrovací číslo, město</L3> 
<contact>[tit. před] křestní příjmení, [tit. za], [mobil], [email] </contact> 
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Pokud nejsou údaje uvedené v hranatých závorkách v databázi známy, pak dojde ve 
výsledném řetězci k jejich vynechání. 
Funkce 002_xml_items_history(p_id int, p_language varchar(4)), viz Příloha 11, 
zřetězí historii životního cyklu zkušební položky, jejíž primární klíč odpovídá 
vstupnímu parametru p_id. Parametr p_language určuje, která jazyková mutace 
komentáře, uvedeného v historii životního cyklu položky, se zvolí. Hodnota tohoto 
parametru je nastavena v nadřazené funkci podle údaje uvedeného u záznamu ve 
filtrované tabulce orders. Pro každý údaj historie položky se vygeneruje následující 
řetězec: 
<record> 
 <id>id záznamu</id> 
 <comment>text komentáře v příslušném jazyce</comment> 
 <l_damaged>poškození položky</l_damaged> 
 <state_id>id stavu životního cyklu</state_id> 
<state_name>název stavu životního cyklu</state_name> 
<storage>umístění zkušební položky</storage> 
<hauler_name>jméno přepravce položky</hauler_name> 
<created_at>datum vytvoření záznamu</created_at> 
<created_by>osoba, která změnila stav položky</created_by> 
</record> 
Tagy comment, state_name a created_at získávají svoje hodnoty voláním subfunkcí 
get_comment, get_state_name a get_user_name. 
Funkce get_state_name(p_table varchar(30), p_state int(11)), viz Příloha 12, 
podle ID stavu (p_state) a názvu tabulky (p_table), jíž se životní cyklus týká, vrátí 
název stavu. 
Funkce get_comment(p_id int, p_language varchar(4)), viz Příloha 13, vrací text 
komentáře, který filtruje podle ID hlavičky komentáře (p_id) a jazykové mutace 
(p_language). 
Funkce get_user_name(p_login varchar(10)), viz Příloha 14, vrací jméno 
uživatele, které se filtruje podle aliasu (p_login) uvedeného v záznamu. Výstupní 
řetězec má pak tvar: 
[tit. před] křestní příjmení, [tit. za]  
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6.4 Šablony formulářů 
Někteří distributoři výše zmíněných nástrojů pro generování PDF rovněž nabízejí i 
nástroj pro tvorbu šablon, ale stejně jako generátory PDF, tak i tyto nástroje jsou 
zpoplatněny. Pro bezplatnou tvorbu šablon je možné použít i obyčejný textový editor. 
Ten má, dle mého názoru, ale menší nevýhodu - zobrazuje jen jednolitý černý text, 
neumožňuje chytré odsazování jednotlivých řádků a zakomentování celých bloků 
klávesovou zkratkou tak, jak tomu je například při programování ve Visual Studiu nebo 
jiných programátorských prostředích. Proto jsem pro tvorbu šablon použil veřejně 
dostupný software - Visual Studio Code. Není primárně určen pro tvorbu šablon, a tedy 
nezná ani klíčová slova pro XSL, ale umí barevně odlišovat jednotlivé tagy, má funkci 
chytrého odsazování řádků a automatického dokončování syntaxu. 
Příklad šablony pro formulář Zápis viz Příloha 15, Příloha 16 a Příloha 17. Zde je 
uvedena šablona jen pro převzetí. Šablona pro vrácení je zredukovanou a mírně 
modifikovanou verzí šablony předávací. Při návrhu šablony je možné používat cykly 
(xsl:for-each), anebo zvolit vhodnější způsob, a to templaty, které se odkazují na 
definované tagy. Každá šablona má hlavní template ukazující na kořenový tag root. 
Šablona se k tagu přiřazuje dle následujícího syntaxu: 
<xsl:template match = ”root”> … </xsl:template> 
Na začátku kořenového templatu se v tagu fo:simple-page-master nastavuje 
výstupní formát PDF, tedy rozměr papíru a okraje (tisknutelná oblast). Následuje 
stránkovací tag fo:page-sequence složený ze 3 tagů: 
<fo:static-content flow-name = ”xsl-region-before”> -- záhlaví dokumentu 
<fo:static-content flow-name = ”xsl-region-after”> -- zápatí dokumentu 
<fo:flow flow-name = ”xsl-region-body”> -- tělo dokumentu 
V záhlaví dokumentu je definována tabulka s názvem formuláře („Zápis o převzetí 
zkušební položky“) a údaji o laboratoři: logo, název a adresa. Všechna loga jsou 
uložena na lokálním disku serveru ve vyhrazené složce, viz kapitola 6.6. V zápatí se pak 
zobrazuje číslování stránek ve formátu strana / celkový počet stran. Aby bylo možné 
zobrazit celkový počet stran v zápatí, musí se před uzavřením stránkovacího tagu vložit 
blok s jedinečným id: 
<fo:block id = ”last-page” /> 
V kódu zápatí se pak hodnota vyčítá příkazem: 
<fo:page-number-citation ref-id = ”last-page” /> 
V těle dokumentu se na začátku vypisují jednorázové údaje: rozsah identifikačních 
čísel položek, loga, čísla objednávky a zakázky, adresa a kontaktní údaje zákazníka. Po 
těchto údajích je na řadě poznámka, pro kterou jsem vytvořil vlastní template. Ten 
z XML souboru získává potřebné informace o průběhu převzetí zkušební položky: 
kompletnost zkušební položky, technický stav, prohlášení o nepotřebnosti vracet 
zkouškami zničený materiál, převzetí s dokumentací (ID, název), převzetí s přípravkem 
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(ID, název), popř. doplňující komentář. Zde je komentář čerpán z historie zkušební 
položky. Ne všechny výše uvedené informace musí být u položky definovány, a proto  
jsem použil podmíněné formátování (xsl:if test = “xxx“) a informace se vypisují jen 
v případě jejich výskytu v XML souboru (resp. databázi). Vzhledem k tomu, že se 
informace poznámky čerpají z tagu zkušební položky (item), je třeba mít definované 
dva templaty pro týž tag. To je možné udělat rozšířením definice template o parametr 
mode: 
<xsl:template match = ”item” mode = ”note”> 
Pakliže se parametr mode nastaví vždy na jinou hodnotu, je možné vytvářet 
nepřeberné množství templatů pro jeden tag. U formuláře Zápis však postačí definice 
jen těchto dvou. V průběhu tvorby poznámky pro individuální položku bylo nutné 
skládat textový řetězec do sebe. Vytvořil jsem tedy v šabloně lokální proměnnou 
note_content, ke které jsem postupně připojoval jednotlivé informace. Pokud není 
lokální proměnná prázdný řetězec, pak dojde k vytisknutí textu poznámky dané položky 
do dokumentu. Za poznámku, pokud nějaká existuje, se vkládají jména s kolonkami pro 
podpisy účastníků předávacího procesu a statický upozorňující text. 
Na nové stránce se pak v tabulce generuje seznam předávaných položek. Tabulka je 
složena ze 3 sloupců: identifikační číslo položky, název položky a poznámka. Její 
naplnění je uskutečněno templatem pro tag item, kde parametr mode má hodnotu table. 
Po naplnění tabulky dochází k ukončení generování předávacího dokumentu. 
Zásadním rozdílem mezi šablonami formulářů o předání a vrácení je, že u druhého 
dokumentu se nevyskytuje seznam zkušebních položek a texty poznámky jsou čerpány 
z jiné fáze životního cyklu položky. 
Výhodnou vlastností XSL šablon je i možnost vložení vodoznaku na všechny 
stránky dokumentu. To se uskuteční vložením bloku se speciálním parametrem 
background-image: 
<fo:block-container background-image = ”file_path” position = ”absolute”> 
 body 
</fo:block-container> 
Vodoznak je možné pomocí dalších parametrů různě odsadit od okrajů stránky. 
Využít vlastnosti vodoznaku lze například při tvorbě „beta verzí“ formulářů. 
6.5 Volání FOP 
Cílem tohoto projektu bylo i zprůchodnění řetězce generování PDF z XML a XSL 
souborů. Vzhledem k tomu, že paralelně s vývojem databázového serveru kolega 
vyvíjel zcela od základu i aplikační sever, nebylo zprvu možné volat FOP přímo 
přes aplikaci. FOP je ale možné nainstalovat i na lokální výpočetní stanici, čehož jsem 
využil při navrhování formuláře Zápis a nainstaloval ho do OS Windows 10. Zde se pak 
FOP volá přes příkazový řádek. 
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Abych si usnadnil práci s vypisováním zdlouhavých adres souborů, nahrál jsem 
šablony a zdrojová data formuláře do adresáře FOP. Po otevření složky FOP 
v příkazové řádce a zadání příkazu fop bez doplňujících parametrů dojde k vypsání 
verze programu (FOP v2.1) a nápovědy, kde jsou popsány programem akceptovatelné 
parametry. V případě tvorby formuláře Zápis má volání FOP následující tvar: 
c:\fop-2.1\fop -xml 002.xml -xsl 002.xsl -pdf 002.pdf -- dokument o předání 
c:\fop-2.1\fop -xml 003.xml -xsl 003.xsl -pdf 003.pdf -- dokument o vrácení 
Oranžová barva označuje názvy parametrů, zelená pak adresy souborů. V tomto 
případě budou tedy výsledné soubory PDF uloženy rovněž do adresáře FOP, a to pod 
názvy 002.pdf a 003.pdf. 
Výše uvedené volání však může způsobovat nesprávné generování PDF s českou 
diakritikou. Pro odstranění tohoto neduhu je zapotřebí FOP volat ještě s jedním 
parametrem definujícím cestu konfiguračního souboru, který byl součástí instalačního 
balíku. Konfigurační soubor je v podsložce conf a výsledný modifikovaný příkaz má 
poté tvar: 
c:\fop-2.1\fop -xml 002.xml -xsl 002.xsl -c conf/fop.xconf -pdf 002.pdf 
Konfigurační soubor lze dle potřeby modifikovat. Dají se v něm nastavit rozměry 
výstupního formátu PDF, parametry fontů, aj. Pro korektní generování PDF je důležité, 
aby OS, na kterém je FOP provozováno, mělo nainstalovaný font písma, s nímž je PDF 
generováno. 
Ve finálním systému je sled akcí při tvorbě PDF odlišný. Tato část kódu však nebyla 
vyvíjena mnou, ale programátorem aplikační části systému. Z tabulky sy_prints se zvolí 
tisková sestava, kde je uloženo ID šablony. V sy_xsl se vyhledá identifikační kód 
šablony s příslušným ID a stanoví se ID záznamu pro generování XML souboru. Za 
předpokladu úspěšného získání obou parametrů pro generátor se RUBY server spojí 
prostřednictvím SSH s serverem MARIA a spustí ruby skript. Z sy_documents se načte 
šablona a spustí se generátor XML. Následně se zavolá FOP, který vygeneruje výsledné 
PDF a uloží jej do databáze v sy_pdf. RUBY server vyčte z databáze PDF a předá jej 
prohlížeči uživatele. Uživatel si rovněž může nechat vygenerovat jen XML soubor, 
který je pak v rámci RUBY předán prohlížeči.  
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6.6 Souborová architektura FOP 
Server, na kterém bude FOP provozováno, musí mít pevně stanovenou souborovou 
strukturu. Po rozboru problematiky a konzultaci s vývojářem aplikačního serveru byla 
souborová struktura navržena dle schématu uvedeném na Obr. 20. 
 
Obr. 20.: Stromová struktura složek FOP 
Složky, mimo logos a xsl, mají ještě svoje podsložky, jejichž názvy odpovídají 
identifikačnímu číslu objednávky („order_id“ se tedy nahrazuje ID objednávky). A 
každá složka objednávky má podsložku s aliasem uživatele („user_id“). Tím by se mělo 
vyhnout případnému konfliktu při souběžném generování týchž formulářů. Šablony a 
loga nepotřebují separované složky, neboť jsou pro všechny uživatele totožné. 
Složka conf obsahuje konfigurační soubor FOP. Ve složce graphs se ukládají 
všechny grafy, které se následně vkládají do reportovaného PDF. V logos se nachází 
loga laboratoře. Do pdf se ukládají výstupní PDF soubory. V xml jsou XML soubory 
generované z databáze. Poslední složka, xsl, obsahuje šablony XSL. 
Aby nedocházelo k přeplnění disku, budou jednotlivé soubory po uplynutí určitého 
časového intervalu odmazávány.  
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Závěr 
Projekt se zaměřením na automatizovanou tvorbu formulářů ve zkušební laboratoři 
CVVOZE byl původně koncipován tak, že měl celý návrh a realizaci zprostředkovat 
jeden člověk. Po důkladnějším přezkoumání požadavků na výsledný automatizovaný 
systém a po dlouhé rozvaze nad celkovým vývojem systému mi byla přidělena jen část 
projektu, a to návrh a realizace databázového modelu. Významnou roli zde hrál i čas 
potřebný pro tvorbu aplikační báze. Kapitoly věnované vývojovým nástrojům pro 
aplikační server tedy vznikly ještě před samotným vývojem a byly uplatněny při návrhu 
systému. 
Před návrhem databázového modelu jsem se nejprve musel seznámit s provozem 
laboratoře, kde jsou v současné době v provozu dvě zařízení, a to: termokomora Vötch 
VCV3 7060-15 a vibrační stolek SW8142-SWH600APP. Obě zařízení mají jiné formáty 
výstupních dat, jejichž struktura je uvedena v kapitolách 1.1 a 1.2. Pro vstupní i 
výstupní data je do budoucna zapotřebí vytvořit převodník, pomocí něhož bude možné 
data přenášet mezi laboratoří a systémem. 
Následně jsem prostudoval všech 14 akreditovaných pracovních instrukcí. V každé 
pracovní instrukci je odkazováno na řadu norem, podle nichž jsou pracovní instrukce 
realizovány. Provázanost norem a pracovních instrukcí jsem uvedl v Tab 1. V normách 
jsou definovány jednak parametry, které musí být stanoveny před samotným 
provedením zkoušky, a jednak náležitosti výstupních formulářů. Údaje z norem jsem 
rovněž převedl do tabulkové formy, kde je přehledně vidět provázanost s pracovními 
instrukcemi, viz Tab 2, Tab 3, Tab 4 a Tab 5. 
Na základě údajů získaných při analýze provozu laboratoře a podle ověřených 
metod tvorby databáze, které mi byly doporučeny ze strany vedoucího diplomové práce, 
jsem navrhnul databázový model, který by měl obsáhnout problematiku laboratoře. 
Základní popis účelu jednotlivých tabulek a vazby mezi nimi jsou uvedeny v kapitole 4. 
Rozsáhlejší dokumentace, kde jsou okomentovány jednotlivé sloupce všech tabulek, je 
součástí přílohy. Dokumentace byla vygenerována pomocí softwaru Case Studio 2, ve 
kterém jsem provedl reverzní inženýrství hotové databáze. 
Součástí projektu byl i průzkum trhu s nástroji pro tvorbu grafů a PDF. Nalezené 
nástroje jsou uvedené v tabulkách Tab 6 a Tab 7. Nástroje jsem porovnával především 
s ohledem na požadované vlastnostmi. V případě splnění požadavků bylo druhým 
hodnotícím kritériem licencování nástroje, a tedy s tím související i pořizovací cena. Pro 
tvorbu grafů doporučuji použít nástroj JFreeChart. Z časových důvodů jsem však tento 
nástroj nestihl otestovat. Vyžaduje naprogramování JAVA aplikace, v níž se volají 
knihovny pro generování grafů. Pro generování PDF z XML a XSL souborů jsem zvolil 
nástroj Apache FOP ve verzi 2.1. Ten s velkou rezervou pokrývá požadavky na tvorbu 
PDF a nabízí i řadu dalších funkcí, které jsem ale v tomto projektu neaplikoval. Velkým 
pozitivem tohoto nástroje je rozsáhlá dokumentace, která mi usnadnila tvorbu 
generovaných formulářů. 
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Abych mohl otestovat průchodnost řetězce generování PDF z dat uložených 
v databázi, naplnil jsem provizorními údaji zákaznické tabulky a tabulky zkušebních 
položek a jejich příslušenství. Vložení údajů jsem prováděl pomocí nástroje pro správu 
databáze MySQL Workbench, kde jsem si mohl vybrat mezi vkládáním v grafickém 
rozhraní, nebo pomocí SQL příkazů. V závislosti na složitosti a rozsahu vkládání jsem 
tyto dvě metody kombinoval. Dále jsem vytvořil generátor XML souboru pro jeden 
zvolený formulář - Zápis o převzetí a vrácení zkušební položky. Ten je blíže popsán v 
kapitole 6.3. Zdrojový kód je pak k nahlédnutí v příloze tohoto dokumentu. Ve Visual 
Studio Code jsem napsal zdrojový kód XSL souboru téhož formuláře. Popis kódu viz 
kapitola 6.4. Zdrojový kód pro formulář Zápis o předání zkušební položky je rovněž 
součástí přílohy. Ze získaných XML a XSL souborů jsem dle postupu uvedeného 
v kapitole 6.5 vygeneroval předávací formuláře, které strukturou odpovídají původnímu 
formuláři manuálně vytvořeného laboratoří. Výstup z generátoru PDF viz Příloha 18 a 
Příloha 19. Vzory ostatních laboratoří vytvořených formulářů jsou v elektronické 
podobě na přiloženém DVD. 
V rámci projektu jsem se snažil splnit všechny body zadání. Současný databázový 
model lze samozřejmě ještě nějakou měrou optimalizovat a vytvořit tak univerzálnější a 
hlavně více modulární platformu. Celá databáze pravděpodobně bude vyžadovat ještě 
řadu změn vlivem kolizí s realizací, které vyvstanou na povrch až v průběhu samotného 
provozu. Do budoucna je samozřejmě zapotřebí rozšířit sadu šablon o další formuláře, 
které jsou v laboratoři využívány. Dále pak musí být vytvořen převodník dat mezi 
laboratorními stroji a systémem. Zde by se nabízela i možnost rozšíření automatizace 
cele zkušebny, a to provázáním systému přímo s laboratorními stroji. Musely by se ale 
hlouběji prozkoumat řídicí algoritmy jednotlivých zařízení. Je otázkou, do jaké míry 
výrobci zařízení chrání své „know-how“ a umožňují koncovým uživatelům přístup do 
ovládacího softwaru. 
Celý systém je tvořen v otevřeném zdrojovém světě. Do budoucna by tedy neměl 
jakýmkoliv způsobem limitovat jak uživatele, tak programátory. Modulárnost systému 
umožňuje další rozvoj a nebráni ani jeho případným modifikacím. Věřím, že systém 
bude pro laboratoř přínosným vylepšením. 
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VZL vedoucí zkušební laboratoře 
OZL operátor zkušební laboratoře 
PHP hypertextový preprocesor 
GPL general public license 
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PSF python software foundation 
BSD berkley software distribution 
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XML extensible markup language 
XSL extensible stylesheet language 
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HTML HyperText Markup Language 
SSH Secure Shell - zabezpečený komunikační protokol  
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